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Aerostatic guide element, esp. air bearing for precision equipment - has plate with micro 
distribution channels and bolt with micro-grooving in chamfered hole 
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Abstract: 

DE 3627771 A 



The guide element contains a flat circular or rectangular plate with one or more flow inlet apertures and 
micro distribution channels emanating from the apertures on the bearing bearing surface. The plate has 
one or more chamfered holes on the bearing side at the edge. 

A bolt with a pref. identical chamfer is fixed into the hole so that its end forms a plane with the bearing 
surface. The surface of the bolt has a microgroove like a thread which opens into an annular channel 
formed by the chamfers of the bolt and the hole. 

USE/ADVANTAGE - Air bearing in fine mechanical equipment and mea measurement devices. 
Pneumatically stable. 
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@ Aerostatisches Fuhrungselement 

Die Erf indung betrifft ein aerostatisches Fuhrungselement 
fur Fuhrungen vorzugsweise fur feinmechanische Cerate, 
mit dem Ziel, dieZuverlSssigkeit und Funktionstuchtigkeit zu 
erhdhen. Aufgabe ist.es vor aflem, durch Anwendung lami> 
narer Bnstrdmwtderstande pneumattsch stabile Fuhrungen 
zu schaffen. Das Fuhrungselement umfaSt eine Pianplatte, 
die auf der Sette der Lagerftache mindestens eine. an ihrem 
Rand mit einer Fase versehene Bohrung besitzt, m welcher 
ein ebenfalls mit einer Fase versehener Bolzen feat elnge- 
setzt ist, derart, da& eine Stirnflache des Bolzens mit der 
Lagerf lache eine Ebene bildet. Der Bolzen besitzt an seinem 
Urnfang mindestens eine gewtndeahnhche, schraubenfor* 
mig verlaufende Mikrorille. weiche in einen durch die Fasen 
der Bohrung und des Bolzens gebildeten Mikrokanat ein- 
• mundet. 
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Patentanspriiche schen Steifigkeit der aerostatischen Fuhrung ist es be- 

kannt, den Luftmassestrom mit HDf e pneumatischer Wi- 

1 . Aerosiatjsches Fuhrungselement, umf assend eine dcrstSnde, sogenannter Einstromdrossein (Dtisen, Blen- 
kreis- oder rechtcckfSrmige PJanplatte, welche mit den), auf ein optimales MaB zu begrenzen. 

einer oder mehreren Einstromoffaungen ausgerO- 5 Aus der DD-PS 2 21 514 ist ein aerostatisches Fuh- 
stet ist, und die auf ihrer Lagerflache von den Ein- rungselement bekannt, das eine Planplatte umfaBt, die 
strdmdffnungen ausgehende Mikroverteilerkanale mit einer oder mehreren Einstrdmoffnungen versehen 
besitzt, dadureh gekennzeiclinet daB die Planplat- ist und welche auf threr Lagerfl§che von den Einstrdm- 
te auf der Seite der Lagerflache mnidestens eine, an dffnungen ausgehende und/oder diese verbindende Mi- 
ihrera Rand mit einer Fase versehene Bohrung be- 10 krovertcilericanale oder -kanalnetze besitzt In den Eck- 
sitzt, in welcher ein ebenfalls mit einer, vorzugswei- und Endzonen des Fuhrungsclementes sind dabei die 
se gleichgroBen Fase versehener Bolzen fest einge- Abmessungen der von den Enden rweier benadibarter 
setzt ist. derart, daB eine Stirnfiache des Bolzens Mikroverteilerkanale gebildeten Offnung eines Ab- 
mit der Lagerflache der Planplatte eine Ebene bil- stromkanals entsprechend der GroBe der Eck- und End- 
det und daB der Bolzen an seiner Mantelfiache mit 15 zonen und der Belastung des Fflhrungselementes dis- 
mindestens einer gewindeahnlichen, schraubenfor- mensioniert 

mig am Umfang verlaufenden Mikrorille versehen Durch die Kompressibilitat des Luftfjlms in dem 
ist, welche ni emen durch die Fasen der Bohrung durch die Planplatte und die Fuhrungsschiene gebilde- 
und des Bc^ns gebiWeten Ringkanal einmundet ten Lagerspalt und durch die Speicherwirkung sowohl 

2. Aerostatisches FOhrungselement nach An- 20 der Staukammer als auch der Mikroverteilerkanale 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ringka- kdnnen sich pneumatische Instabilitaten ausbflden, die 
nal einen dreieckigen, halbkreisfdrmigen oder ei- zu Schwingungen fuhren und die Funktionsfahigkeit 
nen anders profilierten Querschnitt besitzt von Luf tlagem stark beeintrSchtigen kdnnen. 

3. Aerostatisches FOhrungselement mit einer kreis- Bei alien diesen bekannten FOhrungsel^nenten wer- 
formigen Planplatte nach Anspruch 1 und 2, da- 25 den ausschlieBlich pneumatisdie WiderstSnde mit tabu- 
durch gekennzeichnet, daB der Bolzen in einer in lenter Strdmungsform. sogenannte Einstromdrossein in 
der Mitte der Planplatte angeordneten Bohrung Form von Dusen oder Blenden, zur Begrenzung des 
eingesetzt ist und einen solchen Radius besitzt, daB Luftmassestromes eingesetzt Diese Einsu-omdrossehi 
er mil dem fur die Tragfahigkeit des Fuhrungsele- zeichnen sich durch geringen Platzbedarf und geringe 
mentes maBgebKchen Spaheintrittsradius to iden- 30 Hersteilnngskostenaus.AlsnachteiIigundfurdieFunk- 
tisdiist tionsfahigkeit einer aerostatischen Fuhrung gefahrlich 

4. Aerostatisches Fiihrungselement nach An- erweist sich jedoch die Neigung zu selbsterregten 
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB der Schwingungen, zur pneumatischenlnstabilitat 
Bolzen an der Mantdflache mehrere, schrauben- Es ist bekannt, daB PQhrungseiemente, die zur Be- 
formig am Umfang verlaufende Mikrorillen besitzt, 35 grenzung des Luftmassestromes laminare pneumatische 
die an der Oberflache in einen Ringkanal einmun- Widerstande, sogenannte Kapillaren, verwenden, in ge- 
den. ringem MaBe zur Instabilitat und zu Sdiwingungen nd- 

5. Aerostatisches Fuhrungselement nach An- gen. Das drOckt sich vorallem in einem grdBeren zulassj- 
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die gen Volumen der fOr die Erscheinung der pneumati- 
Planplatte mehrere Bohrungen mit cingesetzlem 40 schen Instabilitat verantwortlich zeichnenden Staukam- 
Bolzen besitzt und daB die durch Bohrung und Bol- mem des FOhrungselementes aus. Von groBem Nachteil 
zen gebildeten Ringkanale durch VerteilerkanSle ist, daB diese laminaren Widerstande zur Gewahrlei- 
miteinander verbunden sind. stung einer laminaren Strdmung in den Eintrittsoffnun- 

6. Aerostatisches Fuhrungselement nach An- gen ein groBes Langen-Durchmesserverhaltnis aufwei- 
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB von 45 sea Selbst bei Kapillaren von 0.1 mm Durchmesser sind 
den Ringkanalen mindestens ein Verteilerkanal bd ublichen Speisedruckem immer nodi Kapillarlan- 
ausgeht gen zwischen 40 mm und 80 mm erforderiich, deren Un- 

terbringung in aerostatischen Fiihrungen wegen zu gro- 
Beschreibung Ber Bauhdhe bisher nrcht mSglich isL Eine praktiscfae 

50 Anwendung laminarer Einstromwiderstande m derarti- 

Die Erfmdung betrifft ein aerostatisches Fuhrungs- gen Fuhrungen erf olgte bisher nicht 
element, vorrangig mit Rechteck- oder Kreisform und Es ist Zweck der Erfmdung, (he Nachteile des Standes 
dem Mikroverteilerkanal bzw. Mikroverteilerkanalnetz, der Technik zu beseitigen und die Zuverlassigkeit und 
vorzugsweise fur aerostatische Fuhrungen (Luftlager) FunktionstQchtigkeit bei aerostatischen FQhrungen zu 
in feinmechanischen und FeinmeBgeraten. 55 erhohen. 

Aerostatische Fuhrungselemente (auch Luftlager ge- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, aerostati- 
nannt) sind als leistungsfahige Baudemente der Feinme- sche Fuhrungselemente durch geeignete AusbUdung la- 
chanik bdcannt (wt-Zdtschrift fur industrlelle Fertigung minarer Einstrdmwiderstande konstruktiv in der Praxis 
60 (1970), 10, Seiten 591 —597 und Fdngeratetechnik 31 anwendbar zu machen und bei diesen Fuhrungselenien- 
(1982), 10, Seiten 452--457X Diese FGbrungselemente 60 ten solche Bedingungen zu schaffen. die pneumatisch 
bestehen aus einer kreis- oder rechtedddrmigen Plan- stabile FQhrungen realisieren hdfox 
platte. die mit emer oder mehreren Elnstr6m5ff nungen ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem aero- 
versehen ist, durch die Luft konstanten Druckes in den statischen Fuhrungselement. umfassend eine kreis- oder 
Fuhrungsspalt gepreBt winL Dabei gelangt die Luft zu- rechteckf drmige Planplatte. welche mit einer oder meh- 
nachst in den sogenannte Stau- oder Beruhigungskam- 65 reren Einstrdmdffnungen ausgerustet ist, und die auf 
mer. bevor sie uber den mit der Fuhrungsschiene der ihrer Lagerflache von den Einstromdffnungen ausge- 
Ftihrung gebildeten Abstromspalt nach auBen abflieBt. hende Mikrovertdlerkanale besitzt. dadurch gelost, daB 
Zur Reaiisierung einer hohen statischen und dynami- die Planplatte auf der Seite der Lagerflache mindestens 
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eine. an ihrem Rand mit einer Fase versehene Bohrung 
besitzt, in welcher ein ebenfalls mit elner^ vorzugsweise 
gleichgroBen Fase versehener Bolzen fest eingesetzt ist, 
derart, daB eine Stirnfl^che des Bolzens mit der Lager- 
Hsiche der Pianplatte eine Ebene bildet, und daB der 5 
Bolzen an seiner Mantelfl^che mit mindestens einer ge- 
winde^iichen, schraubenformig am Umfang verlau- 
fenden Mikrorille versehen ist, welche in einen durch die 
Fasen der Bohning an des Bolzens gebildeten Ringkanal 
einmfindet. . io 

Dabei ist es vorteilhaft^ wenn der Ringkanal einen 
dreiecldgen, halbkreisfdrmigen oder einen anders proH- 
lierten Querschnitt besitzt 

Ferner ist es vorteUhaft, daB der Bolzen in einer in der 
Mitte der Pianplatte angeordneten Bohrung eingesetzt is 
. ist und einen solchen Radius besitzt, daB er mit dem fQr 
die Tragf ahigkeit des FQhrungselementes maBgebiichen 
Spalteintrittsradius To identisch ist 

Weiterhin ist es giinstig, wenn der Bolzen an der Man- 
teifliche mehrere, sdiraubenfdrmig am Umfang verlau- 20 
feftde Mikrorillen besitzt, die an der OberflSdhe in ei- 
nem Ringkanal einmflnden. 

Bei langgestreckten Fflhnm^lementen isl es vor- 
teilhaft, daB die Pianplatte mehrere Bohrungen mit ein- 
gesetztem Bolzen besitzt und daB die durdi Bohrung 25 
und Bolzen gebildeten Rin^anile durch Verteilerkanfl- 
le miteinander verbtmden sind 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn von dem Ringkandlen 
mindestens ein Verteilerkanai ausgeht 

Durd) die ErHndung werden die Anfdlligkeit aerosta- 30 
tischer Lager zur pneumatisdien Instabilitat bei sonst 
gleicberi Bedingungen, wie Speisedruck, TragfShigkeit* 
Ltiftverbrauch, effektive Lagerflgche, Spalthdhe, Kam- 
mervolumen (GroBe der Staukammer) — und damit die 
. Schwingungsneigung — wesendich gemindert Es wird 35 
somit moglkh» Luftlager geringer Bauhdhe aucfa bei 
Verwendung laminarer StrSmungswiderstande in den 
Eintrittsdffnuntgen zu realisieren. 

Die Erfindung soil nachstehend an Ausfuhrungsbei* 
spielen naher eriSutert werden. In der Zeichnung zeigen 40 

Fig. 1 ein rundes aerostatisches Fuhrungselement im 
Schnitt, 

Fig. 2 das Fuhrungselement in Aufsicht, 
Fig. 3 ein quadratisches Fuhrungselement in Aufsicht 
und 45 
Flg« 4 ein rechteckiges Fuhrungselement in Aufsicht 
Das in Wtg. 1 und 2 dargesteilt Fuhrungselement um- 
faBt eine runde Pianplatte 1, welche in ihrem Zentrum 
ein^ mit einer Fase 2 versehene Bohrung 3 aufweist, 
wobe die Fase 2 auf der Seite .der LagerflSdie 4 der 50 
Pianplatte t angeordnet ist Oher der Pianplatte 1 befin- 
det sfch das fiKhrende oder gefOhrte Maschinenteil 24, 
z. B. eine Ffihrungsschiene bzw. ein Schlitten. In dieser 
Bohrung 3 ist ein Bolzen 5 fest eingesetzt z. B. durch 
eine PreBpassung, welcher an einer seiner Sttmfl§chen 6 ss 
ebenfalls mit einer Fase 7 versehen ist weldie vorteil- 
haft eine gleiche GrdBe wie die Fase 2 der Bohrung hat 
An der LagerflSche 4 der Pianplatte 1 wird aus beiden 
Fasen 2 und 7 ein Ringkanal 8 gebildet. Die Lagerfladie 
4 und die Stimfl^che 6 liegen in einer Ebene. 60 

Die Bohrung 3 ist nach unten hin durch eine Ver- 
schluBplatte 9 abgeschlossea In die Bohning 3 mflndet 
ein Kanal 10, durch welchen von auBen Luft zugefQhrt 
wird An seiner Mantelflache ist der Bohen 6 mit minde- 
stens einer gewindeabnlichen, schraubenformig am Um- 65 
fang verlaufenden Mikrorille 11 (Fig. 1) versehen, die in 
den Ringkanal 8 einmflndet und diesen mit dem eine 
Kammer 12 bildenden, unteren Teil der Bohning 3 ver- 
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bindet 

Der Ringkanal 8 besitzt nach Fig. 1 einen Dreieck- 
querschnitt Es sind auch andere Querschnitte, z.B. 
HaJbkreis- oder andersgeformte Querschnitte mdglich, 
die geeignet sind, die Aufgabe zu losen. Der Bolzen 5 
gemaB der AusfOhrungnach Fig. 1 und 2 hat einen Radi- 
us, der mit dem fflr die Tragfahigkeit des Ffihrungsele- 
mentes maBgebiichen Spalteintrittsradius ro praktisch 
identisch ist 

Der Bolzen 5 kann an seinem Umfang auch mehrere 
Mikrorillen (z.R in mehrgangiger schraubenformiger 
Anordnung) aufweisen. die in einen Ringkanal einmun- 
den. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten quadratischen Fuh- 
rungselement besitzt eine Pianplatte 13 mehrere Boh- 
rungen 15 mit eingesetzten Bolzen 14, wobei von den 
dtirch die Fasen von Bolzen 14 und Bohrung 15 gebilde- 
ten Ringkanalen Verteilerkanale 16; 17 abgehenJ Fig. 4 
zeigt ein rechteckiges Fuhrungselement in dessen Pian- 
platte 18 zwei Bohrungen 19, 20 mit eingesetzten Bol- 
zen 21, 22 vorgesehen sind. Die vorhandenea Ringkana- 
le sind durch einen Verteilerkanai 23 mitemander ver- 
bunden. 




Fig. 4 
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